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® Knochenschraube, insbesondere fur dan Einsatz bei translaminarer Wirbelverschraubung 
© Bei einer Knochenschraube (1), insbesondere fur den 01 



Bei einer Knochenschraube (1), insbesondere fur den 
Einsatz bei translaminarer Wirbelverschraubung, ist ein 
mit einem zumindest teilweise mit einem Gewinde (2) 
versehener Schaft (3) sowie ein am dessen einem Ende 
ausgebtldeter Kopf (4) mit einem Werkzeugangriff (5) vor- 
gesehan. Der Schaft (3) weist an dem dem Kopf (4) zuge- 
wandten Endabschnitt efnen mit einem Gewinde (2) ver- 
sehenen Berelch (A) auf. Der reetifche Berefch (B) des 
Schaftes (3) bis zum freien Ende ist gewindefrei ausge- 
fuhrt Der Kopf (4) weist einen zumindest an nan emd dem 
Au Rendu rchmesser (DA) des Gewindes (2) entsprechen- 
den Durchmesser (D1) auf und 1st mit dem Innenwerk- 
zeugangriff (5) versehen. Der Berefch (A) des Schaftes (3) 
mit dem Gewinde (2) des. Schaftes (3) Ist nach Art efnes 
Gleichdicks, z. B.trilobular, ausgestaltet Es ist somit eine 
Knochenschraube (1) mit kurzem Berelch (A) mit einem 
Gewinde (2) und einem langen gewindelosen Bereich (B) 
vorgesehen, bei weicher der Kopf (4) versenkbar ist und 
welche sowohl in Drehrichtung als auch in axialer Rfch- 
tung gesichert gehalten wird. 
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Beschreibung Schraube schon die der zweiten Schraube beriicksichtigt 

wcrdcn mufl. Andern falls kann cs passieren, daB nur eine 

Die Erftndung betrifft eine Knochensc hraube, insbeson- Schraube in anatomischer und mechanischer Hinsicht gtin- 

dere fur den Einsatz bei translarmnarer Wirbelverschrau- stig liegL Schliefilich wird der Domfortsatz durch zwei ne- 
bung mit einem zumindest teilweise mit einetn Gewinde 5 beneinander liegende Scfaraubcn lean ale geschwacht Letzte- 

versehenen Schaft sowie einem an wenigstens einem Ende res wirkt sich ungtinstig aus, wenn ein zusStzliches lastauf- 

ausgebtldeten Kopf mit einem Werkzeugangriff. nehmendes Element, z B. ein Knocbenspan, zwischen den 

Translaminarc Verschraubungen werden an der Lenden- Dornforts^tzeo eingeklemmt werden soil Der vorstehende 

wirbelsaule im Rahmen von Versteifungsoperationen Kopf konventioneller, bisheriger Scbrauben macht eine ver- 
(Spondylodesen) und der operativen Behandlung von Ver- 10 senkte Anoidnung unmoglich. Die Schrauben sollen sp&ter 

letzungen seit fast zwanzig Jahren angewendet Das Prinzip wieder entfernt werden konnen. 

der translaminaren Verschraubung besteht darin, die zwi- Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, 

schen den Wirbeln moglichen Bewegungen durch Blockie- eine Knochenschraube der eingangs genannten Art so aus- 

rtmg der Zwischen wiibelgelenke mit Hilfe von Knochen- zubildea, daB sie knochenschonend eingedreht werden 
schrauben zu unterbinden, urn mit der dadurch bewirkten 15 kann, wobei auBeidem eine Sicherung in axialer Kichtung 

Ruhigstellung des betreffenden Abschnitts der Lenden wir- und in Drehrichtung gewahrleistet sein soil und eine Verbes- 

belsaule die Konsolidierung der Spondylodese bzw. Heilung serung der Anwendungstechnik erreicht werden kann. 

der Verleizung zu sichem. Die Schrauben treten auf der ei- ErfindungsgemaB wird dazu vorgeschlagea, daB der 

nen Seite des Dornfortsatzes des Knochens ein, Ziehen Schaft an dem dem Kopf zugewandten Endabschnitt einen 
durch die gegenseitige Lamina, durchqueren das Intervene- 20 mit einem Gewinde versehenen Bereich aufweist und der 

bralgelenk und enden in der Basis des Querfbrtsatzes des resttiche Bereich des Schaftes bis zum freien Ende gewinde- 

unteien Wirbels. Das freie Ende der Schraube liegt dann in frei ausgefUhrt ist, daB der Kopf einen zumindest annahernd 

der ventrokaudalen Begrenzung der Querfortsatzbasis, darf dem AuBendurchmesser des Gewindes entsprechenden 

dort aber nicht vorstehen. Durchmesser aufweist und mit einem Innenwerkzeugangriff 

Zur Plazierung translarninarer Schrauben in den dorsalen 25 versehen ist, und daB der Bereich des Schaftes mit dem Ge- 

Strukturen der Wirbel stent nur wenig Ratz zur \ferfugung. winde und/oder der gewindelose Bereich des Schaftes un- 

Aus anatonrischen Grunden gibt es sehr wenig Tbleranzen rund, nach Art eines Gleichdicks, z. B. trilobular, oder 

hinsichtlich der sowohl in anatomischer als auch in mecha- mehreckig ausgestaltet und/oder mit Erhebungen und/oder 

nischer Hinsicht gflnstigsten Schraubenlage. Schon geringe Vertiefungen versehen ist 

Abweichungen aus der IdeaUage sind mit einer rasch abneh- 30 Durch die Ausbildung eines Gewindes nur in einem Teil- 

menden Wirksamkeit der betreffenden Schraube verbunden. bereich des Schaftes und durch einen groBen gewindelosen 

Aus diesem Grund wird fur die Plazierung der Schrauben Bereich kann bei groBerem Kerndurchmesser die Schadi- 

die Verwendung eines speziellen Zielgera'tes empfohlen. gung der Knochenwandung sehr gering gehalten werden. 

Aus der Tats ache, daB es in einem Wirbel jeweils nur eine Das Gewinde ist also nur vorgesehen, urn eben ein Vexschie- 

Ideallage fur jede der beiden translaminaren Schrauben gibt, 35 ben der Knochenschraube in axialer Richtung zu verhin- 

resultiert im Bereich des Dornfortsatzes des oberen Wirbels, dem. Wenn dann noch hmzukommt, dafi der Bereich mit 

d. h. dort, wo die Schrauben in den Knochen eingesetzt wer- dem Gewinde und/oder der gewindelose Bereich unrund 

den, wo sie sich kreuzen und wo sie nur nebeneinander lie- od. dgl ausgeruhrt sind, wird ummttelbar nach dem Setzen 

gen konnen, das Problem, dafi nicht beide Schrauben ideal der Scbraube durch elastische Anpassung des elastisch de- 

positioniert werden konnen, so daB schon beim Setzen der 4> formierbaren Knochens von Anfang an und spater durch 

ersten Schraube die Lage der zweiten Schraube zu beriick- nach wachsenden Knochen ein FormschluB zwischen dem 

sichtigen ist Andern falls konnte fur die zweite Schraube nur Kncchenmaterial und der Oberfiache der Knochenschraube 

mehr eine sehr ungimstige Razierungsmoglichkeit verblei- erzielL Die neue Schraube ist daher schon von Anfang an 

ben. Wenig Spielraum stent vor allem am fDnften Lenden- und dann zunehmend gegen das sonst bei herkommlichen 

wirbel zur Verfugung. 45 Knochenschrauben infolge repititiver Lastwechsel vorkom- 

Die Schrauben wirken im Prinzip wie Stifle, welche die mende selbsttatige Ausdrehen gesicheit Weiterhin ist durch 

Wirbelgelenke blodderen. Da glatte Stifte im Knochen rut- die besondere Ausgestaltung des Kopfes die erfindungsge- 

scben warden und anderes nicht zur Verfugung stand, wur- maBe Knochenschraube versenkbar; kann also zur Ganze in 

den bisher normale Knochenschrauben mit durchgehendem die gegenseirig zu blockierenden Knochenteile eingreifen, 

Gewinde verwendet Dies hat aber einige Nachteile: Bei 50 stent also nicht storend vor. Es kann danrit auch nicht zu ge- 

hSrteren Knochen mufi das Gewinde vorgeschnitten werden, fanrlichen Bruchsituationen kommen, wenn beim Eindrehen 

was umstandlich ist und die Gefahr einer Nervenverletzung der Kopf auf einem Knochenteil aufliegen wurde. 

erhoht Wegen des hinsichtlich der mechanischen Festig- Da fur eine Verdrehsichening der Knochenschraube keine 

keitswerte nutzlosen Gewindes ist der AuBendurchmesser groBen Krafte notwendig sind, reicht der FormschluB durch 

der Schraube unnotig groB. Da im Bereich der Zwischen wir- 55 elastische Verformung und nachwachsendes Knochenge- 

belgelenke wahrend des mehrere Monate bcanspruchenden webe aus. Damit ist aber auch die Mdglichkeit des nachtrag- 

Heilungsprozesses quer zur Schraubenachse gerichtete lichen Entfernens der Knochenschraube gegeben, da dieser 

Krafte in groBer Zahl auf die Schrauben und deren Lager FormschluB durch eine Krafleinwirkung in Drehrkhtung 

einwirken, konnen diese Lager durch die scharfen Gewinde- der Knochenschraube problemlos diesen FormschluB auf- 

kanten mit der Zeit zerstfirt werden. Schrauben verleiten eo hebt 

auch zum festen Andrehen. Weil das Gewinde translamina- Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen sind zwei An- 

rer Schrauben durchgehend vorgeschnitten ist, also auch in wendungstechniken moglich geworden. Wo genugend Piatz 

den Domfortsatz und die daran anschliefiende Lamina, kann vorhanden ist, konnen die Schrauben auf herkonimlicne Art 

bei festem Andrehen der Schraube der Domfortsatz abbre- implantiert werden, d bu mit an der Oberflache des Dom- 

chen. Ein gravierender NachteQ der herkommlichen transla- 65 fbrtsatzes freiliegendem Kopfetuck und sich im Domfort- 

minaren Verschraubung besteht darin, daB, weil die Schrau- satz kreuzend, Als zweite und in vielen Fallen giinstigere 

ben in den Dornfortsatzen nebeneinander liegen miissen und Tbchnik hat man die Moglichkeit, zuerst eine ktirzere 

der Platz hier knapp ist, bei der Plazierung der ersten Schraube einzusetzen, deren Kopfteil versenkt ist. Die 



DE 198 31 

3 

zweite Schraube kann dann ohne Rueksicht auf die Lage der 
ersten Schraube implantiert werden. Der Vorteil dieser 
Technik besteht darin, daB hinsichtiich der gtinstigsten ana- 
tomischen und mechandschen Scbraubenlage keine Kom- 
promisse notig sind. Beide Schrauben kdnnen optimal pla- S 
ziert werden. 

Gerade bci einer solchen Knochenschraube 1st es vorteil- 
haft, wenn das Gewinde auf dem Schaft selbstf urchend und/ 
oder seLbstschneidend ausgebildet ist 

Ein besondezes AusfUhmngsbeispiel sieht vor, daB der LO 
gewindefrcie Bereich des Schaftes zylindrisch oder komsch 
ausgefUhrt ist, wobei der Bereich des Schaftes rait dem Ge- 
winde unrund, nach Art eines Gledchdicks, z. B. trilobular, 
oder mehreckig ausgestaltet und/oder mit Erhebungen und/ 
oder Vertiefungen versehen ist Es reicht fur eine Verdrehsi- u 
cherung vollig aus, wenn nur der kurze Bereich des Gewin- 
des z. B. trilobular ausgefUhrt ist AuBerdem kann dann 
auch noch das Eindrehen der Knochenschraube und so mit 
die Herstellung des Gewindes im Bohrloch ira Knochen er- 
leichtert werderL Eine solche Ausfuhrung ist insofem auch 20 
noch vorteilhaft, als es in dem tief dngedrehten Bereich der 
Knochenschraube nur zur Anlage des Khochenmaterials an 
einem zylindrischen Bereich kommen kann, also hier kein 
die Verdrehung behindernder FormschluB stattfinden kann. 
Dies ist fur ein nachtragliches Losen und Herausdiehen der 25 
Knochenschraube vorteilhaft 

Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch moglich, daB 
das Gewinde und der Schaft in diesem Bereich zylindrisch 
ausgefUhrt sind, wobei der an den Bereich mit dem Gewinde 
anschlieBende gewindefteie Bereich des Schaftes unrund, 30 
nach Art eines Gleichdicks, z. B. trilobular, oder mehreckig 
ausgestaltet und/oder mit Erhebungen und/oder Vertiefun- 
gen versehen ist Eine solche Ausfiihrung ware z. B. dann 
denkbar; wenn das defer liegende Knochenmaterial oder 
Knochengewebe auch bezuglich des nachwachsenden Ma- 35 
terials nicht zu starr ist Fur eine Verdrehsicherheit ist auch 
diese Variante vorteilhaft, wobei jedoch auch immer die not- 
wendige Mdglichkeit des Herausdrehens der Knochen- 
schraube oflfen bleiben muB. Fur die axiale Sicherung ist 
auch hier wieder der Bereich mit dem Gewinde vorgesehen. 40 

Weiterinn wind vorgeschlagen, daB der Bereich des 
Schaftes mit dem Gewinde unmittelbar an den Kopf an- 
schlieBend angeordnet ist Fiir einen knochenschonenden 
Einsatz ist es besonders vorteilhaft, wenn eben das Gewinde 
nicht zu tief in den Knochen hinein hergestellt werden muB. 45 
Fiir einen groBen Abschnitt beim Setzen der Knochen- 
schraube geniigt also lediglich eine Art Einschieben. 

Damit auf die gesamte Lange des hergestellten Bohrio- 
ches eine echte Blockieiung der miteinander zu verbinden- 
den Knochenteite erfolgen kann, ist vorgesehen, dafi der Au- 50 
Bendurchmesser des gewinderreien Bereiches des Schaftes 
zumindest annahemd dem Kerndurchmesser des Bereiches 
mit dem Gewinde entspricht Bs ist also iiber die ganze 
Lange der Knochenschraube eine gleichmafiig Abstiitzung 
an der Bohrung swan dung gegeben, wobei das Gewinde nur SS 
zusatzlich in die Bohiungswandung eingreift als Verschie- 
besicherung in axialer Richtung. 

Da auch schon ein kuizer Bereich des Eingriffes eines 
Gewindes ausieicht, um die axiale Sicherung der Knochen- 
schraube zu bewirken, wird vorgeschlagen, daB die axiale 60 
Lange des Bereiches mit dem Gewinde kleiner ist als die 
axiale Lange des gewinde freieu Bereiches des Schaftes. 

Da infolge des versenkbaren Kopfes der Knochen- 
schraube nur ein Innenwerkzeugangriff in Frage kommt, 
muB gerade fur die Notwendigkeit des nachtraglichen Her- 65 
ausdrehens der Knochenschrauben Sorge getragen werden. 
Es kann j a immer wieder vorkommen, daB allein schon beim 
EinfQhren des Werkzeuges Knochenmaterial od dgL in den 
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Innenwerkzeugangriff eindringt Es wild daher vorgeschla- 
gen, daB der Innenwerkzeugangriff am Kopf an dessen tief- 
ster Begrenzung eine zus&tzliche Ausnehmung oder eine ta- 
schenartige Vertiefung aufweist Es wird dadurcfa ein kleiner 
Aufhahmeraum geschaflen, um solches unbeabsichtigt in 
den Innenwerkzeugangriff gelangtes Material aufhehmen zu 
konnen, damit auch der Eingriff des Werkzeuges nicht ge- 
stort wird. 

Eine weitere AusftihrungsmogKchkeit sieht vor, daB der 
Kopf an seinem freien Ende einen ringfbrmigen Bund mit 
gegenuber dem AuBendurchmesser des Kopfes verringer- 
tem Durchmesser aufweist. Durch diese vorteilhafte Kon- 
struktion ergeben sich gerade im Hinblick auf eine bessere 
Handhabbarkeit solcher Knochenschrauben neue M6glich- 
keiten im Zusammenwirken mit entsprechenden Werkzeu- 
gen, aber auch im Zusammenwirken mit even tu ell vorzuse- 
henden Schutzelementen oder Abdeckkappen. 

Um dabei aber keine Querschnittsschwachung hervorzu- 
rufen, wird vorgeschlagen, dafi die axiale Lfinge des ringfbr- 
migen Abschnittes weniger als die halbe Gesamtlange, vor- 
zugsweise weniger als ein Drittel der Gesamtlange des Kop- 
fes betragt 

Eine vorteilhafte Ausbildung sieht vor, daB der ringfbr- 
mige Abschnitt an eine auf ein Werkzeug aufgesetzte Ring- 
manschette angepafit ist welche beim Schraubvorgang den 
ringfbrmigen Abschnitt des Kopfes umfaBt Es ist dadurch 
eine optimale Halterung der einzudrehenden Knochen- 
schraube an dem Werkzeug m5glich, es wird also ein ge- 
naues Zielen mit der Knochenschraube erreicht Durch eine 
solche Ringmanschette kann die Knochenschraube auch un- 
veriierbar am Werkzeug gehalten werden, bis diese in das 
Bohrloch im Knochen eingefuhrt ist AuBerdem wird da- 
durch der rmgfbrmige Bund bis zum Heransziehen des 
Werkzeuges und so mit auch der Manschette von Verunreim- 
gungen und Knochenablagerungen ftei gehalten. 

Damit ein leichteres Einfuhren der Knochenschraube in 
das vorbereilete Bohrloch moglich ist wird vorgeschlagen, 
daB am freien Ende des gewindefreden Bereiches des Schaf- 
tes ein z. B. kegelstumpf- oder halbkugelformig sich verjun- 
gender Abschnitt ausgebildet ist 

Eine zusatzliche AusfUhnrngsvariante sieht eine kraft- 
und/oder formschliissig auf den Kopf aufcetzbare Abdeck- 
kappe zum Verse hlieflen des Imienwerkzeugangriffes van 
Damit kann der freie Raum des Innen werkzeugangriffes fur 
ein nachtraglich wieder notwendiges Herausdrehen der 
Knochenschraube frei gehalten werden. Das nachwach- 
sende Knochenmaterial kann daher auch nicht in ctiesen Be- 
reich des Innenwerkzeugangriffes vordringen. 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die Ab- 
deckkappe einen in Richtung zum Kopf weisenden ringfor- 
mig verlaufenden Steg aufweist welcher auf den ringfbrmi- 
gen Bund verringerten Durchmessers am Kopf aufschiebbar 
ist Damit ist eine optimale Halterung der Abdeckkappe ge- 
wahrledstet und aufierdem wird auch der ringfbrmige Bund 
von nachwachsendem Knochenmaterial frei gehalten. Nach 
dem Entfemen einer solchen Abdeckkappe kann unmittel- 
bar wieder das Werkzeug zusammen mit der Ringman- 
schette angesetzt werden. 

Es ist dabei vorteilhaft, wenn der AuBendurchmesser der 
Abdeckkappe zumindest annahemd gleich ist dem AuBen- 
durchmesser des Kopfes. Dies edeichtert das Aufbringen 
der Abdeckkappe nach dem Setzen der Knochenschraube, 
da praktisch ein auf des Bohrloch angepaBter Tfeil eingesetzt 
wird. Natfirlich wird dadurch auch das spatere Entfemen der 
Abdeckkappe erleichtert 

Wenn gemaB einer weiteren Ausfiihrungsvari ante die Ab- 
deckkappe in Achsrichtung gesehen nach beiden Seiten bin 
abstehende ringformig verlaufende Stege aufweist dann ist 
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eine Moglichkeit geschaffen, eine solche Abdeckkappe 
auch mit einem Werkzeug auf das freic Ende des Kopfes der 
Knochenschraube aufstecken zu konnen. Mit dem auf die 
andere Seite abstehenden ringformigen Steg kann das Ende 
eine Werkzeuges umschlossen werden, mit welchem dann 5 
die Abdeckkappe auf den bereits versenkt im Bohrloch be- 
findlichen Kopf aufgedrQckt weiden kann. 

Im Zusammenhang mit der auf den Kopf der Knochen- 
schraube nach deren Eindrehen aufgebrachten Abdeck- 
kappe wird auch eine optimale Losung fUr das spatere Ab- 10 
Ziehen bzw. Entfemen der Abdeckkappe vorgescblagen. 
Diese Losung sieht vor, daB die Abdeckkappe in ihrem Zen- 
trum eine SoIMurchbruchstelle und/oder z, B. sektorfbrrnig 
iiber Sollbruchlimen verbundene Abschmtte zur Herstellung 
einer Oftnung beim Einsatz eines Werkzeuges mit einer ke- is 
gel- oder pyramidenfSrmigen Spitze aufweist Es kann also 
in einf acher Weise ein Werkzeug eingeschoben weiden, mit 
welchem die Abdeckkappe durchdrungen wird. Nach Art ei- 
nes Widerhakens kann dann dieses Werkzeug die Abdeck- 
kappe in deren Zentrumsbereich hinusrgreifen, wobei dutch 20 
Zuitickziehen des Werkzeuges die Abdeckkappe vom Kopf 
abgezogen werden kann. Es ist dann nur noch das Werkzeug 
fur den Innenwerkzeugangriff in der Knochenschraube ein- 
zusetzen, worauf dann die Knochenschraube wieder heraus- 
gedreht werden kann. Dabei ist nach dem Abziehen der Ab- 25 
deckkappe nicht nur der Innenwerkzeugangriff, sondern 
auch der ringformige Bund ohne Ablagerungen frei zugang- 
lich. 

Wenn die Abdeckkappe an ihrer AuBenbegrenzung einen 
oder mehrere rillenartige Vertierungen aufweist dann ist 30 
auch eine unverlierbare Halterung derselben in der auf dem 
Kopf der Knochenschraube aufgesetzten Stellung gewahr- 
leistet Das nachwachsende KDocrjenmaterial wird sofort 
auch formschlussig in diese riUenartige(n) Vertiefung(en) 
eingreifen und eine nachtragtiche axiale Verschiebung ge~ 35 
gentiber dem Knochen und damit naturlich auch gegenOber 
der Knochenschraube verhindem. 

Eine weitere AusfUhrungsvariante ist gekennzeichnet 
durch einen den nach dem versenkten Setzen der Knochen- 
schraube frei bleibenden AbschniU der Bohrung zumindest 40 
teilweise ausfrillcnden Zapfen aus einem elastischen, gewe- 
bevertraglichen,, ruchrresorbierbaren Material Auf diese 
Weise kann immer eine Zuganglichkeit zum Schraubenkopf 
gewahrieistet werden, selbst wenn nach langer Zeit die Kno- 
chenschraube wieder entfemt werden soli Es kann damit 45 
auch verhindert werden, daB der frei bleibende Bereich der 
Bohrung durch das eindringende Knochengewebe zuwachst 
und somit praktisch verschlossen wird 

Eine weitere Ausgestaltung ist gekennzeichnet durch ein 
in den Innenwerkzeugangriff der Knochenschraube einsetz- 50 
bares Werkzeug, auf welches koaxial eine HQLse aufgesetzt 
ist, welche wenigstens einen GroBteil der axialen Lange des 
Kopfes der Knochenschraube koaxial umfassend aumimmt 
Durch diese Ausgestaltung kann eine optimale Ausrichtung 
und Halterung der Knochenschraube beim Eindrehen be- 55 
wirkt werden. Bin Verkanten zwischcn Schraube und Werk- 
zeug ist somit beim Eindrehen auszuschliefiea 

Weitere Merkmale und \farteile werden anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten AusfUhrungsbeispieles in der 
nachstehenden Beschreibung noch nfiher erlSutert Es zei- 60 
gen: 

Fig. 1 eine Ansicht einer Knochenschraube in vergrdfier- 
ter Darstellung; 

Fig. 2 ein Wirbel mit Wirbelgelenken in Draufsicht, wo- 
bei in etwa die Lage der eingesetzten Knochenschrauben er- fis 
sichtlich ist; 

Fig, 3 eine gegeniiber Fig. 2 vergreBerte Darstellung ei- 
nes Teilbereiches des Wirbelbogens in Draufsicht, wobei in 



336 Al 

6 

etwa die Lage der eingesetzten Knochenschrauben ersicht- 
lich ist, und wobei in einem freibleibenden Bereich der Bob- 
rung ein Zapfen eingesetzt ist; 

Fig. 4 eine gegenuber Fig. 1 vergrdBerte Darstellung des 
mit einem Gewinde versehenen Bereiches des Schaftes der 
Knochenschraube; 
Fig. 5 einen Schnitt nach der Lime V- V in Fig. 4; 
Fig. 6 eine Draufsicht auf den Kopf der Knochen- 
schraube; 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Werkzeuges zum Drehen 
der Knochenschraube; 

fig. 8 in vergrGBerter Darstellung den Bereich des Kopfes 
der Knochenschraube; 

Fig. 9 eine Darstellung mit einem in den Kopf der Kno- 
chenschraube eingesetzten Werkzeug; 

fig. 10 eine auf den Kopf aufsetzbare Abdeckkappe in ei- 
nem Langsschnitt dargestellt; 

Fig. 11 einen Schnitt durch den Bereiche des Kopfes mit 
aufgesetzter Abdeckkappe; 

fig. 12 ein Werkzeug zur Handhabung beim Au&etzen 
der Abdeckkappe mit einer am freien Ride des Werkzeuges 
aufgesetzter Abdeckkappe; 

fig. 13 ein Werkzeug zum Herausziehen der Abdeck- 
kappe; 

fig. 14 ein Werkzeug gemSfi fig. 1 3 im Einsatz nach dem 
Durchdrucken der Abdeckkappe und vor dem Abziehen der 
Abdeckkappe; 

fig. 15 eine weitere AusfUhrungsvariante eines Werkzeu- 
ges zum Eindrehen der Knochenschraube; 

fig. 16 eine andere AusfQhrungsform einer auf den Kopf 
einer Schraube auf setzbaren Kappe; 

fig. 17 einen Zapfen in Ansicht, wie er beim Beispiel 
nach Fig. 3 zum Pinaafa komrnt 

Die in fig. 1 dargestellte Knochenschraube 1 ist insbe- 
sondere fur den Einsatz bei translarninarer Wirbelverschrau- 
bung vorgesehen. Diese Knochenschraube 1 besteht aus ei- 
nem zumindest teilweise mit einem Gewinde 2 versehenen 
Schaft 3 sowie einem an wenigstens einem Ende ausgebil- 
deten Kopf 4 mit einem Werkzeugangriff 5. Der Schaft 3 
weist an dem dem Kopf 4 zugewandten Endab schnitt einen 
mit einem Gewinde 2 versehenen Bereich A auf. Der restii- 
che Bereich B des Schaftes 3 bis zum freien Ride ist gewin- 
defrei ausgefuhrt Der Kopf 4 weist einen zumindest anna- 
hern d dem AuBendurchmesser DA des Gewindes 2 entspre- 
chenden Durchmesser DK auf. Femer ist der Kopf 4 mit ei- 
nem Innenwerkzeugangriff 5 versehen. 

Der gewindefreie Bereich B des Schaftes 3 ist zylindrisch 
ausgefuhrt und der Bereich A des Schaftes 3 mit dem Ge- 
winde 2 ist nach Art eines Gleicbdicks, im besonderen Fall 
trier mit einem trilobularen Querschnitt versehen. 

Es ist aber grundsStzlich mSgiich, dafl der Bereich A des 
Schaftes 3 mit dem Gewinde 2 und/oder der gewindelose 
Bereich B des Schaftes 3 unrund, nach Art eines Gleich- 
dicks, z. B. trilobular, oder mehreckig ausgestaltet und/oder 
mit Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen ist So 
konnte also auch das Gewinde 2 und der Schaft 3 in diesem 
Bereich A zylindrisch ausgefuhrt sein, wobei dann der an 
den Bereich A mit dem Gewinde 2 anschliefiende gewinde- 
freie Bereich B des Schaftes 3 iiber seine ganze Lange oder 
aber nur liber einen oder mehrere Teilabschnitte unrund, 
nach Art eines Gleichdicks, z. B. trilobular, oder mehreckig 
ausgestaltet und/oder mit Erhebungen und/oder Vcrtiefun- 
gen versehen ist Das Gewinde 2 auf dem Schaft 3 ist vor- 
tedlhaft selbstschneidend und/oder selbstfurchend ausgebil- 
det 

Der Bereich A des Schaftes 3 mit dem Gewinde 2 ist un- 
mittelbar an den Kopf 4 anschlieBend angeordnet Ein be- 
sonderes Merkmal dieser Knochenschraube 1 ist die zumin- 
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dest annahemde Anpassung des Aufiendurcfamessers DO 
des gcwindcfreien Bereiches B des Schaftes 3 an den Kern- 
durehmesser DK des Bereiches A mit dem Gewinde 2. Die 
axiale Lange des Bereiches A mit dem Gewinde 2 ist beim 
gezeigten Ausfuhrungsbei spiel kleiner als die axiale Lange S 
des gewindefreien Bereiches B des Schaftes 3, 

Es wurde schon erwahnt, daB der Kopf 4 der Knochen- 
schraube 1 mit einem Innenwerkzeugangriff 5 versehen ist 
Zur Aufhahme von zufallig in diesen Innenwerkzeugangriff 
hmeingefallenen Knochenresten od. dgL weist der Innen- 10 
werkzeugangriff 5 an dessen tiefsler Begrenzung eine zu- 
satzliche Ausnehmung oder eine taschenartige Vertiefting 6 
auf. Der Kopf 4 weist an seinem freien Ende einen ringfdr- 
migen Bund 7 mit gegeniiber dem AuBendurchmesser Dl 
des Kopfes 4 verringertem Durcbmesser DB auf. Die axiale is 
Lange L des rmgformigen Bundes 7 betragt weniger als die 
halbe Gesamtlange K, vorzugsweise weniger als ein Drittel 
der Gesamtlange K des Kopfes 4. Der ringfbrmige Bund 7 
kann zur noch besseren Haftung einer Abdeckkappe 18 mit 
dner Riffelung oder einer Aufrauhung versehen sein. Das 20 
Wesen dieses ringformigen Bundes 7 wind noch naher eriau- 
teit Am freien Ende des gewindefreien Bereiches B des 
Schaftes 3 ist ein kegelsturnpffirnrig sich verjungender Ab- 
schnitt 17 ausgebildeL Dadurch ist die Knochenscbraube 1 
leichter in das vorbereitete Loch einzufiihren. 25 

Die Knochenschranbe 1 kann aus Me tall, z. B. aus rost- 
freien Stahl, Titan, Tantal, CoCr-Legierung oder aus einem 
anderen Metall, gefertigt sein. Es ist aber gerade auch eine 
Fertigung aus einem Verb undwerks toff vorteilhaft, der aus 
Polymeren und entsprechenden \ferstarkungsfasern oder 30 
aber aus Keramikwerkstoffen gebildet ist. Bei einer Ferti- 
gung aus einem Verbundwerkstoff werden in sinnvoller 
Weise auch Fasern und/oder faserartige Tbile aus einem Ma- 
terial mit hotter Rontgenabsorbtion eingesetzt, also z. B. aus 
Tantal, Wolfram, Gold, Platin od. dgL Durch entsprechende ss 
Ausrichtung und Menge dieser Fasern ist auch die Rontgen- 
sichtbarkeit der eingesetzten Knochenschrauben einstellbar. 
Die beschriebene Knochenschranbe ist auch fur andere Be- 
reiche der Medizintechnik einsetzbar, wo es in besonderer 
Weise darauf ankommt, daB nicht ein allzu grofier Bereich 40 
auf die Lange des eingesetzten Befestigers durch eine Ge- 
windeeinformung beeintrachtigt wind und wo es auch darauf 
ankornmt, daB eine Verdrehsicherung und ein axiale Siche- 
rung gewahrleistet ist und daB der Kopf versenkt angeordnet 
werden kann. 45 

In der Regel wind vorerst mittels eines Bohrers in den ent- 
sprechenden Knochenbereichen ein Loch fur die anschlie- 
Bende Aumahme einer Knochenschraube 1 hergestellt. Bei 
translanrinarer Verschraubung ist das Vorbohren ofane ein 
Zielgerat wohl moglich, aber nicht zu empfehlen, Nach dem 50 
Eindrehen der Knochenschrauben 1 in die kleinen Wirbelge- 
lenke sind diese zur Ganze versenkt angeordnet. Durch den 
trilobularen Querschnitt des Gewindes 2 wind infolge des 
rasch nachwachsenden Knochengewebes eine Verdrehsi- 
cherung geschaffen. Das Gewinde 2 selbst bewirkt eine Si- 55 
cherung gegen ein Verse hicben in axialer Richtung. 

We aus der Fig. 3 ersichtlich ist, sind bei translaminarer 
Verschraubung auch BinsMtze erforderiich, bei welchen ein 
verschieden tiefes Versenken der ersten Knochenschrauben 
1 notwendig ist, urn auch die zweite Knochenschraube 1 60 
ohne Behinderung durch die erste Schraube an gunstigster 
S telle plazieren zu konnen. Es wird dann vorerst eine Boh- 
rung fur die erste, defer versenkt anzubringende Schraube 
hergestellt und diese Schraube eingedreht Dann wird die 
zweite Bohrung hergestellt. Nun wird aber mcht unrrrittelbar 65 
diese zweite Schraube eingesetzt, sondem es wird zuerst der 
hinter dem Kopf der Schraube freibleibende Bereich der er- 
sten Bohrung 32 mittels eines Zapfens 27, wie er auch aus 



Fig. 17 ersichtlich ist, gefullt Der Zapfen kann im Wesent- 
lichen als zylindrischer Teil ausgefuhrt sein, welcher an sei- 
nem einen freien Ende einen Fortsatz 34 aufweist, welcher 
in den Innenwerkzeugangriff 5 des Kopfes 4 der Knochen- 
schraube eingreifen kann, urn diesen vor dem Eindringen 
von Gewebematerial zu schutzen. Dieser Zapfen 27 besteht 
aus einem elastischen, geweoevertraglichen, nichtresorbier- 
baren Material, z. B. Silikon-Kautschuk. Es ist aber auch der 
Einsatz eines elastisch/plastischen Materials moglich, Nach 
dem Einsetzen dieses Zapfens 27, der infolge des elasti- 
schen Materials auch optimal in die Offhung des Innenwerk- 
zeugangriffes 5 der Schraube eingreift, wird der die zweite 
Bohrung kreuzende Bereich des Zapfens 27 beispielsweise 
mittels einer Ahle diirchstoBen und es kann nun die zweite 
Schraube eingesetzt werden. Die zweite Schraube wird also 
den Zapfen 27 querend eingesetzt oder aber seitlich neben 
diesem Zapfen, falls die Schrauben nicht in einer Ebene Le- 
gend oder sich unrrrittelbar kreuzend angeordnet sind Der 
Zapfen 27 kann von vomherein eine in der Regel zu groBe 
Lange aufweisen und wird dann nach dem Setzen der zwei- 
ten Schraube abgelangt, dh.es wird der foei vorstehende 
Bereich des Zapfens abgetrennt Falls die zweite Schraube 
nur geringfugig oder praktisch gar nicht versenkt angeord- 
net ist, wird auf diese nur eine Art Abdeckkappe 26 aufge- 
setzt Diese Abdeckkappe 26 kann auf verschiedenste Art 
und Weise konstnriert sein. So ist es denkbar, eine Ausfun- 
rung ahnlich der Ausgestaltung nach Fig. 10 vorzusehen 
oder aber eine Avjsfunrung nach Fig. 16 oder aber auch eine 
Ausfuhrung mit gledchem Material wie beim Zapfen 27. Bei 
der Ausgestaltung nach Fig. 16 ist ein in den Innenwerk- 
zeugangriff 5 der Knochenschraube 1 eingreifender Bereich 
35 vorgesehen, der beispielsweise zwei Abschnitte aufweist, 
welche nach dem Einsetzen elastisch fedemd an der Innen- 
wandung des Ihnenwerkzeugan griff es 5 anliegert Diese Ab- 
deckkappe 26 verschlieSt dadurch den Innenwerkzeugan- 
griff 5 der Knochenschraube 1 und den eventuell noch frei- 
b lei ben den Bereich der Bohrung fur die Aufhahme der 
zwei ten Knochenschraube. 

Wie aus den Fig. 7 bis 9 ersichtlich ist, wird der ringfbr- 
mige Bund 7 an eine auf ein Werkzeug 11 aufgesetzte Ring- 
manscheue 10 angepaBt, welche beim Scbraubvorgang den 
ringformigen Bund 7 des Kopfes 4 umfaQt Die Knochen- 
schraube 1 kann daher vor dem Einschraubvorgang an das 
Werkzeug 11 angesetzt werden, wo diese dann achsgleich 
ausgerichtet durch den AngrifT 12 selbst und durch die ko- 
axial dazu angeordnete Ringmanschette 10 gehalten wird. 
Die Angriflsrippen 15 des Angriffes 12 sind kOrzer ausge- 
fuhrt als die Tiefe des Lmerrwerkzeugangriffes 5 an der 
Knochenschraube 1, d. h. es wird hier eine limlflufenrift Nut 
14 gebildet Es ist daher eine besonders weiche Krafteinlei- 
tung mdglich, auch werm einmal der Angriff 12 nicht zur 
Ganze in den Innenwerkzeugangriff 5 eingefQhrt ware. Die 
Angriffsrippen 16 in dem Innenwerkzeugangriff 5 sind zum 
freien Bode bin mit einer Abschragung 13 versehen, urn ein 
leichteres Einfuhren des Angriffes 12 ermoglichen zu k6n- 
nen. 

Die Fig. 10 bis 12 zeigen eine kraft- und/oder formschlus- 
sig auf den Kopf 4 auf setzbaro Abdeckkappe 18 zum Ver- 
schlieBen des Innenwerkzeug angriffes 5. Die Abdeckkappe 
18 weist einen in Richtung zum Kopf 4 gerichteten ringfor- 
mig verlaufenden Steg 19 auf, welcher auf den rmgfSrmigen 
Bund 7 verringerten Durchmessers DB am Kopf 4 auf- 
schiebbar ist Der AuBendurchmesser D der Abdeckkappe 
18 ist zumindest annahernd gleich dem AuBendurchmesser 
Dl des Kopfes 4. Darait die Abdeckkappe 18 mit einem 
Werkzeug 20 bzw, einem Fortsatz 21 eines solchen Werk- 
zeuges 20 in einfacher Weise an der Knochenschraube 1 
aufgesetzt werden kann, hat die Abdeckkappe 18 in Achs- 
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richtung gesehen nach beiden Seiten hin abstehende ringtor- 
mig verlaufendc Stege 19 und 22. Die Abdeckkappe 18 
kann an ihrer AuBenbegrenzung eine oder mehrere rillenar- 
tige Vertiefung(en) 23 airfweisem Nach dcm Aufsetzen der 
Abdeckkappe 18 auf den Kopf 4 der Knochenschraube 1 5 
kann das schnell nachwachsende Knochengewebe auch in 
diese rillenartige(n) Vertiefung(en) 23 eindringen und so zu- 
satzlich auch die Abdeckkappe 18 in ihrer Lage gegenUber 
dem Kopf 4 sichern. 

Die Fig. 1 3 und 14 zeigen eine besondere Ausbildung der 10 
Abdeckkappe 18 und ein damit einsetzbares Werkzeug 24. 
Die Abdeckkappe 18 weist in ihrem Zentrum eine Soll- 
durchbruchstelle und/oder z. B. sektorfbrmig iiber Soll- 
bruchlimen verbundene Abschnitte zur Herstellung einer 
Offhung beim Einsatz eines Werkzeuges 24 mit einer kegel- 15 
Oder pyraraidenfSrmigen Spitze 25 auf. Wenn also nach ei- 
niger Zeit die Knochen schraube 1 wieder entfernt, also her- 
ausgedreht werden soli, dann kann das Wferkzeug 4 einge- 
filhrt werden, wobei die Spitze 25 am freien Ende dieses 
Werkzeuges 24 die Abdeckkappe 18 in ihrem Zentrum 20 
durchdringt Die widerbakenartige Ausbildung des Vfeik- 
zeuges 24 bewirkt, daB beim Zuruckziehen desselben die 
Abdeckkappe 18 vom Kopf 4 der Knochenschraube 1 abge- 
zogen wind. Nach dem Entfemen der Abdeckkappe 18 kann 
dann in einfacher Weise das Werkzeug 11 mit dem Angriff 25 
12 und der Ringmanschette 10 angesetzt werden, da alle 
diese Bereiche fur den Angriff des Werkzeuges U von der 
Abdeckkappe 18 abgeschlossen waren und nun wieder zu- 
ganglich sind. Ein DurchstoBen der Abdeckkappe ist auch 
direkt mittels eines Schraubendrehers mdglich, so daB die 30 
Knochenschraube herausgedreht werden kann, ohne vomer 
die Abdeckkappe zu entfemen. 

Bei der Ausgestaltung nach fig, 15 geht es urn die beson- 
dere Art eines Werkzeuges 11 zum Eindrehen der Knochen- 
schraube 1. Der Dure Ames ser des Kopfes 4 der Schraube 35 
kann hier sogar noch etwas kleiner ausgefQhrt werden als 
der AuBendurchmesser des Gewindes 2. Das in den Innen- 
werkzeugangriff 5 der Schraube einsetzbare Werkzeug 11 
wind hier von einer HQlse 28 koaxial umschlossen. Diese 
HQlse 28 umgreift zumindest einen GroBteil der axialen 40 
Lange des Kopfes 4 der Schraube koaxial und bietet daher 
fur die Schraube einen festen Halt Die Achsausrichtung 
zwischen Schraube und Werkzeug U ist dadurch optimal. 
Mittels einer Schulter 33 stutzt sich die Hulse 28 am freien 
Ende des Kopfes 4 ab. Das ruckwartige Ende der Htilse fin- 45 
del dutch einen vorspringenden Bund 29 od. dgL am Werk- 
zeug U einen Anschlag. Die Hulse 28 ist somit immer 
gleich bezuglich des Werkzeuges 11 ausgerichtet so daB 
auch ein gleichblei bender Fin griff im Bereiche des Innen- 
werkzeugangrtffes gewahrleistet ist Anstelle der Anoid- 50 
nung eines Bundes ist es auch denkbar, das Werkzeug 11 mit 
einem entsprecbenden Anschlag zu versehen, also bei spiels- 
weise ab diesem Anschlagbereich im Durchmesser grofier 
auszuftihxen. Es konnten dann beispiels weise die Hulse 28 
und der auf die Hiilse folgende Abschnitt des Werkzeuges S3 
den gleichen AuBendurchmesser aufweisen. Der unnriuel- 
bar den Kopf 4 der Schraube umschlieBende Abschnitt 30 
der Hiilse 28 ist durch die besondere Konstruktion etwas 
dtinner als der iestliche Abschnitt der Hulse 28. Der Ab- 
schnitt 30 tragt dadurch nicht zuviel an AuBendurchmesser «> 
auf, so daB die herzusteUenden Bohrung nicht wesentlich 
grower sein muB als die fur den Schaftbereich der Schraube. 
Fiir des bessere EinfUhren des freien Endes der Hiilse 28 im 
Bereich der Bohrung ist es vorteilhaft, wenn das freie Ende 
des Abschmttes 30 der HQlse 28 mit einer Anfassung 31 ver- 65 
sehen ist 

Um ein einfacheres Setzen ohne allzugroBe Radialkrafte 
im Knochenbereich zu ermoglichen, kann gerade beim Ein- 
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satz eines Werkzeuges gemaB Fig. 15 eine andere Bohrtech- 
nik eingesetzt werden. Es kann dann vorerst eine Bohrung in 
Anpassung an den Schaftbereich der Schraube hergestellt 
werden. Es ist dadurch auch eine exakte Wahl der erf order- 
lichen Tlefe der Bohrung moglich. Zum optinralen Setzen 
der Schraube 1 insbesondere im Zusammenhang mit einem 
Werkzeug nach Fig. 15 ist jedoch eine Art Stufenbohrung 
sinnvoU. Es wird dann also als zweiter Bohrschritt eine Art 
Stufenbohrer eingesetzt Auf einen auf den Bohrdurchmes- 
ser der Hauptbohrung angepaBten zylindrischen Bolzen 
folgt ein Bohrabschnitt, der im Durchmesser der Hulse 28 
oder eben einem grflBcren Kopf der Schraube angepaBt ist 
Im Rahmen der Ernndung sind auch andere Gewinde/ 
SchafVKornhinationen mtiglich. Es konnen auch ganz spe- 
zielle Gewindef ormen zum Einsatz kommen. Es waren auch 
zwei Gewindeab schnitte mit unterschiedlicher Gewindestei- 
gung denkbar oder ein Gewindeabschnitt, in dessen "Veriauf 
sich die Gewindesteigung andert Dies wurde noch zusatzli- 
che Varianten zur Verdrehsicherung und zur Langsarretie- 
rung mit sich bringen. 

Patentanspruche 

1. Knochenschraube, insbesondere fur den Einsatz bei 
translaminarer Wirbelverschraubung mit einem zumin- 
dest teilweise mit einem Gewinde versehenen Schaft 
sowie einem an wenigstens einem Ende ausgebildeten 
Kopf mit einem Werkzeugangriff, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB der Schaft (3) an dem dem Kopf (4) zu- 
gewandten Endabschmtt einen mit einem Gewinde (2) 
versehenen Bereich (A) aufweist und der restliche Be- 
reich (B) des Schaftes (3) bis zum freien Ende gewin- 
defrei ausgefiihrt ist daB der Kopf (4) einen zumindest 
annahemd dem AuBendurchmesser (DA) des Gewin- 
des (2) entsprechenden Durchmesser (Dl) aufweist 
und mit einem Innen werkzeugangriff (5) versehen ist, 
und daB der Bereich (A) des Schaftes (3) mit dem Ge- 
winde (2) und/oder der gewindelose Bereich (B) des 
Schaftes (3) unrund, nach Art eines Gleichdicks, z. B. 
trilobular, oder mehreckig ausgestaltet und/oder mit 
Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen ist 
Z Knochenschraube nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Gewinde (2) auf dem Schaft (3) 
selbstfurchend und/oder selbstschneidend ausgebildet 
ist 

3. Knochenschraube nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet daB der gewindefreie Bereich 
(B) des Schaftes (3) zylindrisch oder konisch ausge- 
fiihrt ist wobei der Bereich (A) des Schaftes (3) mit 
dem Gewinde (2) unrund, nach Art eines Gleichdicks, 
z. B. trilobular, oder mehreckig ausgestaltet und/oder 
mit Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen ist 

4. Knochenschraube nach den Anspruchen 1 und % 
dadurch gekennzeichnet daB das Gewinde (2) und der 
Schaft (3) in diesem Bereich (A) zylindrisch ausgefiihrt 
sind, wobei der an den Bereich (A) mit dem Gewinde 
(3) anschlieBende gewindefreie Bereich (B) des Schaf- 
tes (3) unrund, nach Art eines Gleichdicks, z. B. trilo- 
bular, oder mehreckig ausgestaltet und/oder mit Erhe- 
bungen und/oder Vertiefungen versehen ist 

5. Knochenschraube nach einem der AnsprUche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet dafi der Bereich (A) des 
Schaftes (3) mit dem Gewinde (2) unnrittelbar an den 
Kopf (4) anschlieBend angeordnet ist 

6. Knochenschraube nach einem der AnsprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB der AuBendurchmesser 
(DG) des gewindefreien Bereiches (B) des Schaftes (3) 
zumindest annahemd dem Kerndurchmesser (DK) des 
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Bereiches (A) mit dem Gewinde (2) entspricht 

7. Knocbenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Lange des 
Bereiches (A) mit dem Gewinde (2) kleiner ist als die 
axiale Lflnge des gewindefreien Beieiches (B) des 5 
Schaftes (3). 

8. Knocbenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzcichnet, dalS der Innenwerkzeugan- 
griff (5) am Kopf (4) an dessen tiefster Begrenzung 
eine zusacdiche Ausnehrnung oder eine taschenartige 10 
Vertiefiing (6) aufweist 

9. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (4) an seinem 
freien Ende einen ringformigen Bund (7) mit gegeo- 
ttber dem AuBendurchmesser (Dl) des Kopfes (4) ver- is 
ringertem Durchmesser (DB) aufweist 

10. Knochenschraube nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axiale Lange (L) des ringformi- 
gen Bundes (7) weniger als die halbe Gesamtl&nge (K), 
vorzugswedse weniger als ein Drittel der GesamtlSnge 20 
(K) des Kopfes (4) betrflgt 

11. Knochenschraube nach den Ansprttchen 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ringfbrmige Bund (7) 
an eine auf ein Werkzeug (20) aufgesetzte Ringman- 
schette (10) angepaBt ist, welche beim Schraubvorgang 25 
den ringformigen Bund (7) des Kopfes (4) umfafit 

12. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB am freien Ende des 
gewindefreien Bereiches (B) des Schaftes (3) ein z. B. 
kegelstumpf- oder halbkugelformig sich verjungender 30 
AbschniU (17) ausgebildet ist 

13. Knochenschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, gekennzeichnet durch eine kraft- und/oder form- 
schliissig auf den Kopf (4) aufsetzbaie Abdeckkappe 
(18) zum VerschlieBen des Innenwerkzeugangriffes 35 
(5). 

14. Knochenschraube nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abdeckkappe (18) einen in 
Richtung zum Kopf (4) weisenden ringformig verlau- 
fcnden Steg (19) aufweist, welcher auf den ringfBrmi- 40 
gen Bund (7) verringeiten Durchmessers (DB) am 
Kopf (4) aufschiebbar ist 

15. Knochenschraube nach den AnsprQchen 13 und 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmes- 
ser (D) der Abdeckkappe (18) zumindest annahernd 45 
gleich ist dem AuBendurchmesser (D 1) des Kopfes (4). 

16. Knochenschraube nach den AnsprQchen 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckkappe (18) in 
Achsrichtung gesehen nach beiden Seiten hin abste- 
hende ringformig veriaufende Stege (19, 22) aufweist SO 

17. Knochenschraube nach den AnsprUchen 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckkappe (18) in 
ihrem Zentrum eine SoUdurchbruchstelle und/oder 
z. B. sektorfdimig iiber Sollbruchlinien verbundene 
Abschnitte zur Herstellung einer Offnung beim Einsatz SS 
eines Werkzeugcs (24) mit einer kegel- oder pyrami- 
denformigen Spitze (25) aufweist 

18. Knochenschraube nach den AnsprQchen 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Abdeckkappe (18) an 
ihrer AuBenbegrenzung einen oder mehrere riUenartige 60 
Vertiefungen (23) aufweist 

19. Knochenschraube nach Anspruch 1 und wenig- 
stens einem der Anspriiche 2 bis 18, gekennzeichnet 
durch einen den nach dem versenkten Setzen der Kno- 
chenschraube (1) freibleibenden Abschnitt der Boh- 65 
rung (32) zumindest teilweise ausfiillenden Zap fen 
(27) aus einem elastischen, gewebevertragiichen, 
nichtresorbierbaren Material. 



20. Knochenschraube nach Anspruch 1 und wenig- 
stens einem der Anspriiche 2 bis 18, gekennzeichnet 
durch ein in den Innenwerkzeugangriff (5) der Kno- 
chenschraube (1) einsetzbares Werkzeug (11), auf wel- 
ches koaxial eine HiUse (28) aufgesetzt ist, welche we- 
nigstens einen GroBteil der axialen Lange des Kopfes 
(4) der Knochenschraube (1) koaxial umfassend auf- 
mmmt. 
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